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La contaminación del suelo por hidrocarburos genera gran preocupación por la afectación que tienen 
sobre los diversos ecosistemas asociados que allí se desarrollan y que bajo diversas vías afectan también 
la estabilidad de otras especies superiores. En los últimos años se han desarrollado diferentes 
procedimientos que utilizan la fitorremediación como técnica sustentable y económica que ayuda a 
mejorar el impacto generado. El objetivo de la presente investigación fue identificar y evaluar las 
principales técnicas de fitoremediación que muestran mayor efectividad en la recuperación de suelos 
contaminados por hidrocarburos. La metodología utilizada fue la revisión sistematica de la literatura 
usando palabras clave de buisqueda en las bases de datos Web of Science, Microsoft Academic, SciELO, 
Redalyc Académico, Open Journal Systems y Google Analytics Academy, que luego de aplicar criterios 
de aceptación se retuvieron 20 artículos para el presente estudio. La evaluación muestra que la técnica 
más utilizada es la fitoestabilización, seguida de la fitoextracción. Asimismo, que la especies que 
muestran mayor efectividad en la remoción de petróleo en suelos son las Phosealus vulgaris, Hordeum 
vulgaris, y la Spinacea oleracea, que fueron reportadas con capacidad de degradar entre 80 y 90% de 
mg HC kg-1 remover de hidrocarburos totales respectivamente y que, las condiciones más adecuadas 
para su degradación oscilaban entre 18° a 25 °C, humedad relativa de 68 a 80% y con valores de pH del 
suelo en 4 y 7 





The contamination of the soil by hydrocarbons generates great concern because of the affectation they 
have on the various associated ecosystems that develop there and that under different routes also affect 
the stability of other superior species. In recent years, different procedures have been developed that use 
phytoremediation as a sustainable and economic technique that helps improve the impact generated. The 
objective of the present investigation was to identify and evaluate the main phytoremediation techniques 
that show greater effectiveness in the recovery of soils contaminated by hydrocarbons. The methodology 
used was the systematic review of the literature using search keywords in the Web of Science, Microsoft 
Academic, SciELO, Redalyc Académico, Open Journal Systems and Google Analytics Academy 
databases, which after applying acceptance criteria were retained 20 articles for the present study. The 
evaluation shows that the most used technique is phytostabilization, followed by phytoextraction. 
Likewise, the species that show greater effectiveness in the removal of oil in soils are Phosealus vulgaris, 
Hordeum vulgaris, and Spinacea oleracea, which were reported with the ability to degrade between 80 
and 90% of mg HC kg-1 to remove total hydrocarbons. respectively and that the most suitable conditions 
for its degradation ranged between 18 ° to 25 ° C, relative humidity of 68 to 80% and with soil pH values 
of 4 and 7 
 x 
Keywords: Techniques, phytoremediation, oil, soils, contamination 
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(Arias, et. al, 2017 p. 411- 419). La contaminación del suelo por accidentes de derrames de tanques de 
almacenamiento ocurre por negligencia (Chan, 2015 pp. 123-144). Es por ello que el Ministerio del 
Ambiente, decreta la ley 28611, articulo 1, aprobar estándares de calidad ambiental (ECA) para suelos, 
y se basan en la técnica aplicada por EPA y el Instituto Alemán de Estandarización (Buendía, et. al, 2014 
p113-121). Los procesos industriales originan contaminación de metales pesados, al agua, el aire y el 
suelo (Benito Giardina et al., 2012) citado por (Beltrán, et. al, 2019). La biomasa de E. crassipes es 
idóneo en su reproducción vegetativa (Guevara & Ramírez, 2015 p 5 -11). La fitorremediación es una 
tecnología que recupera suelos contaminados de compuestos inorgánicos (Buendía, et. al, 2014 pp113- 
121) extrayendo los compuestos bioquímicos perjudiciales (Bernal, 2014 p 245-258). Corrobora (Batista 
y Sánchez, 2009, p 1,6). Haciendo referencia a una serie de tecnologías que recuperan los suelos (Bernal, 
2014 p 245 - 258) el uso de plantas fitoremediadoras limpian y rehabilitan ambientes contaminados por 
petróleo, causando (Núñez, 2004), así como restaurar o regenerar espacios contaminados con 
hidrocarburos (Cubillos, et. al, 2014 pp131-146), este compuesto es un problema al ambiente 
(Hernández, Álvarez y Zapa, 2016) hay métodos que ayudan a descontaminar y son económicos 
(Jaramillo Zapata, y Marulanda, 2015), esto permite búsquedas de nuevas alternativas (Meier, 2015) y 





A nivel mundial existen diversos problemas causados por una gran diversidad de contaminantes tóxicos 
orgánicos, debido a una progresiva degradación de los recursos naturales (Buendía, et. al, 2014 pp113- 
121). La contaminación medioambiental ha ido en aumento especialmente por actividades antrópicas 
como derrames de petróleo (Covarrubias y Cabriales, 2017), el análisis actual del estado de 
descontaminacióncuenta con un uso mayor en los países de desarrollo (Munive, et al. 2018), existiendo 
tecnologías de rehabilitación de suelo y depende la matriz contaminante se trata de una tecnología 
emergente (Poma & Valderrama, 2014, p163). Las nuevas tecnologías de fitoremediación demuestran 
una gama amplia de contaminantes demostrando resultados positivos (Hernández y Navas, 2017 pp 495- 
503). La legislación europea obliga a restaurar los suelos donde permitan extraer, controlar, contener o 
reducir los contaminantes de un área determinada (Bayón, 2015 p5). El avance científico de la vida actual 
hace que la necesidad de utilizar hidrocarburos crezca día a día (Baztan, et. al, 2015 pp145-152). 
Diversos tipos de contaminantes orgánicos de hidrocarburos aromáticos polinucleares y totales son 
perjudiciales (Cortón, & Viales, 2006 pp.5-10), la ley General del Equilibrio Ecológico y Protección al 
Ambiente, no específica el uso de plantas como bioindicadores toxicológicos (Rivera y Trujillo 2004). 
En el caso de los suelos petroleros éstos contienen alta disponibilidad de contaminantes por lo que no 
son adecuados para el crecimiento de plantas 
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En base a lo expuesto se planteó como problema ¿Qué evidencias existen sobre técnicas de 
fitorremediación de suelos contaminados con petróleo de comprobada efectividad y que permitirían 
proponer algunas consideraciones generales de su utilización en distintas condiciones de operación? El 
estudio se justifica por la necesidad existente de recopilar y sintetizar la información reportada en las 
bases de datos de acceso abierto a fin de identificar las técnicas de fitorremediación de mayor efectividad 
en la recuperación de suelos contaminados, considerando que los hidrocarburos afectan a todo un 
ecosistema natural, en base a la información se propone soluciones para lograr los resultados esperados 
se planteó como objetivo general: Identificar las principales técnicas de fitorremediación que muestran 
mayor efectividad en la recuperación de suelos contaminados por hidrocarburos y, como objetivos 
específicos Identificar las mejores condiciones generales en donde las especies fitoremediadoras actúan 
eficientemente en la recuperación en tierras contaminados con petróleo. Identificar a las principales 
especies fitoremediadoras de suelos contaminados con petróleo de comprobada efectividad según 
técnica utilizada; determinar cuáles son las técnicas de fitorremediación de mejores resultados en la 
recuperación de suelos contaminados reportados. 
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Según Buen, D., (2014), en su investigación de fitoremediación de suelos contaminados por 
hidrocarburos de petróleo, propuso investigar las técnicas de fitorremediación como tecnología a 
recuperar suelos contaminados por hidrocarburos (HC), emplearon la especie Helianthus annuus L, el 
estudio fue experimental y a nivel de Laboratorio en la Universidad Agraria La Molina, que duró 60 días, 
aplico un diseño estadístico completamente al azar, Los resultados y la prueba de significación estadística 
arrojaron que la especie de girasol elimina gran porcentaje de hidrocarburos de petróleo, con la técnica 
de fitoextracción esto confirma que la planta de girasol es un buen fitoremediador por haber eliminado 
entre 21.03 - 26.99 mg/kg HC, a pH de suelo entre 6 a 7.5, y temperaturas de 20-25°C 
 
Así mismo, Hernández e Infantes, (2017) evaluaron la capacidad fitorremediadora de la especie 
Megathyrsus maximus para tratar suelos con HC, aromáticos y saturados, a nivel de laboratorio en dos 
tratamientos, en suelos de contaminación con petróleo ya descompuesto a una concentración de 100 
mg/g , los resultados mostraron que a los 120 días se eliminaron de 50 - 75% de petróleo a un pH de 
suelo 6.0 -7.0 concluyendo que la selección de la especie es fundamental para obtener resultados 
positivos. 
 
Según Fabelo (2016), en su artículo Methodological proposal for contaminated soil recovery, propuso 
una metodología para la recuperación de los suelos con un alto grado de eficiencia y eficacia, que recoge 
todas las etapas necesarias para lograr una selección o diseño adecuado, en función de las condiciones 
particulares del suelo y las características de los contaminantes que contiene que independientemente de 
los contaminantes y del uso del suelo una vez recuperado, permita un alto grado de eficiencia, eficacia 
economía en la selección de los tratamientos que se utilicen en la remediación de suelos. A partir del 
análisis anterior, se propone un diagrama heurístico, donde precisa una secuencia lógica para la 
selección y diseño de tecnologías en la recuperación de suelos contaminados. 




Así mismo Arias et al, (2017) utilizando la especie Leersia hexandra (Poaceae) en la fitorremediación, 
trabajando a un de pH 6.0 - 6.14, en suelos contaminados con 2 067 mg.kg-1 de hidrocarburos, lograron 
la eliminación en un tiempo de seis meses del 70 al 80%, estos resultados demostraron la capacidad de 
la rizosfera de L. hexandra. en la eliminación de hidrocarburos. 
 
Según Gonzales et al, (2017) en su artículo publicado de análisis, crecimiento y producción vegetal de 
Leersia Hexandra Swartz, en función de hidrocarburo, propuso un diseño experimental completamente 
al azar, con la técnica de fitorremediación. Tomando muestras de suelos contaminados con derrames de 
petróleo crudo, realizo experimentos en microtúnel, los resultados mostraron la habilidad de extracción 
del pasto L. hexandra eliminndo 175.33 mg /kg HC, a un pH de suelo de 5.43, concluyendo que los 
parámetros que deben ser controlados son tiempo, temperatura, pH, para que la especie Leersia 
Hexandra Swartz se adapte mejor al proceso, logrando una fito restauración de impacto sobre un 
ecosistema contaminado. 
 
Según Hernández y Navas, (2017) en su investigación Fitorremediación de un suelo contaminado con 
petróleo, realizo experimentos para recuperar suelos mediante la técnica de Fitoestabilización, se 
evaluaron los cultivos durante 120 días con un suelo contaminado de hidrocarburos de petróleo, donde 
se trasplantó Megathyrsus maximus, con un pH se suelo de 5.0 – 
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6.5, logrando una eliminación del 40% de 100 mg/L. HC, las condiciones de temperatura fueron de 27 
°C, y humedad relativa 75% con disminución del extracto orgánico total en suelos contaminados con 
hidrocarburos los ensayos evidenciaron que la materia orgánica es importante ser aplicadas como 
líquidos o sólidos, estas especies posee un valor de 107,5 g/kg de suelo, siendo un buen indicador de 
remoción del contaminante. 
 
Según Rodrigo, (2018), evaluando la capacidad fitorremediadora de la especie del “girasol” como 
alternativa de bajo costo en la remediación de suelos contaminados, realizando cuatro tratamientos que 
incluían enmienda orgánica (guano de isla y suelo agrícola), las cuales fueron mezcladas con el suelo 
contaminado. A los 60 días al finalizar la evaluación se evidenció que la aplicación de enmiendas en los 
tratamientos (T) 3 y 4 favoreció la bioacumulación de contaminantes del suelo en la planta Helianthus 
annuus (75.54 ppm en T3; 46.09 ppm en T4) y (50.70 ppm en T3; 41.30 ppm en T4) logrando a una baja 
toxicidad y supervivencia de masa foliar y crecimiento. 
 
Según Rivera (2017), en su investigación estudió la especie de Zea mays como método de 
biorremediación, ensayaron tres suelos con mezcla contaminadas de hidrocarburos, con la finalidad de 
estimular la desintegración e impregnación que se estudia en tierras cultivadas y de flora nativa, las 
muestras se calentaron en una incubadora, las celdas con la apéndice de N y P, llegando la concentración 
hasta alrededor de 3000 mg/kg de petróleo generado, siendo un LMP y la especie de Zea mays se 
desarrolló como un buen biorremediador en los suelos contaminados el hidrocarburos disminuyó 
significativamente, induciendo la descomposición de la rizosfera impregnada, aun así fue de gran 
efectividad. 
 
Según Nápoles, et al, (2015), en su investigación de total organic extract decrease in contaminated soil 
of hydrocarbons el trabajo realizó ensayos de tratabilidad a nivel de laboratorio, utilizando lodos de 
digestión anaerobia y pleurotina para estimular y bioaumentar respectivamente la población indígena de 
un suelo contaminado con hidrocarburos. Los ensayos 
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evidenciaron que la materia orgánica, determinada como hidrocarburos contaminantes, posee un valor 
de 107,5 g/kg de suelo, la actividad respirométrica es mayor cuando se añade pleurotina que en presencia 
de lodos de digestión. En los ensayos en microcosmos con pleurotina se alcanzaron menores valores de 
materia orgánica estabilizándose el sistema a partir de la décima semana de tratamiento. 
Así mismo se determina el concepto de fitorremediación técnica que se basa en usar especies que sirven 
para remover, contener o transformar contaminantes, además una de sus ventajas de implementación es 
el bajo costo, se puede dar de forma directa o indirecta (Martínez 2018), la gran mayoría de la 
fitorremediación lleva a cabo una simbiosis entre las especies vegetales (Gonzales et al, 2017), y dentro 
de las técnicas que componen a la fitorremediación tenemos, fitoextracción encargado de acumular los 
metales de minerías son absorbidas por las especies de pastos, plantas freáticas (sauces, álamos) y se 
concentran en las hojas y tallos (Cuvi, 2015 pp. 1693-1714), fitotransformación emplea especies 
acuáticas emergentes y subemergentes técnica utilizada para la restauración de aguas superficiales y 
subterráneas las especies de adaptables a humedales (juncos, canas, espadañas) que liberan 
contaminantes a través de las hojas. La fitoestabilización, técnica más eficaz en la eliminación de los 
hidrocarburos uso de especies pastos, y especies freáticas, sauces, álamos (Arias, Rivera, Trujillo, 2016, 
2016 p 411- 419), fitorrestauración técnica de completa restauración de suelos contaminados mediante 
el uso especies nativas, fitodegradación, las especies y los microorganismos degradan los contaminantes 
orgánicos, siendo metabolizados dentro de los tejidos vegetales (Batzan, et al, 2015 pp. 145-152). 
Fitoinmovilización, inactivan las substancias tóxicas, mediante los procesos de absorción, adsorción o 
precipitación (Martínez 2018 p 41- 46). 
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3.1. Tipo y diseño de investigación 
La investigación fue básica de tipo cualitativo y que corresponde a una revisión sistemática. 
 
3.2. Escenario de estudio 
Se eligieron artículos únicos y argumentos de trabajos que manifiesten técnicas de fitorremediación para 
suelos contaminados en las diferentes plataformas como: Web of Science, Scopus, Science Direct, 
SciELO, Redalyc, Analytics Academy, Open Journal Systems. 
3.3. Participantes 
Se determinaron 60 artículos que trataban sobre técnicas de fitorremediación para suelos contaminados. 
No obstante, se eligieron 20 artículos de acceso libre que detallaban el tema técnicas de fitorremediación 
para suelos contaminados con petróleo. 
 
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 





La metodología consideró realizar una revisión sistemática de la literatura científica existente en las 
bases de datos Web of Science, Scopus, Science Direct, SciELO, Redalyc, Analytics Academy, Open 
Journal Systems, en el período comprendido entre los años 2014 - 2020. El proceso de búsqueda se 
realizó utilizando un conjunto de palabras clave asociadas al tema de revisión, información que se detalla 
en la tabla N° 1 
III.  METODOLOGÍA 
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Web of Science, 




soils"), (“Rehabilitation of soil 
contaminated”) 
SciELO (Scientific Electronic 
Library Online o Biblioteca 
Científica Electrónica en 
Línea) 
 (“Phytotoxicity of an oil-contaminated 
soil”) 
Redalyc Académico 
4 (“phytoremediation techniques” Open Journal Systems, 
5 
(“Improving Phytoremediation of Soil”), 
(“phytoremediation techniques”). 
Google Analytics Academy 
Fuente: Elaboración propia de los investigadores. 
 
 
El resultado de la búsqueda permitió identificar 60 artículos asociados a las palabras clave ingresadas y 
según la base de datos consultada, información que se detalla en la tabla N° 2. 




Base de datos N° artículos 
1 
Web of Science 10 
2 




Redalyc Académico 14 
5 
Open Journal Systems 7 
6 









Para la selección final de los artículos que formaron parte de la investigación, se aplicaron los siguientes 
criterios de inclusión: 
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Año publicación 2014 - 2020 
Tipo de base indexada Acceso abierto 




Luego de la aplicación de inclusión se realizó la eliminación de artículos repetidos, posteriormente se 
determinaron los artículos para la revisión sistemática. 
3.5.1. Proceso de evaluación de la calidad. 
 
Posteriormente se realizó un análisis de revisión de 20 artículos y cada uno de ellos responde a los 




Base de datos N° artículos 
1 Web of Science 7 
2 Open Journal Systems 3 
3 SciELO 10 
Total 20 
Tabla 4. Artículos para determinar el análisis de estudio. 
Fuente: Elaboración propia de los investigadores 
 
3.6. Rigor científico 
 
Respecto a la revisión sistemática, su calidad ha sido determinada por la información de los artículos en 
las bases indexadas de acceso libre; es por ende que también la comunidad científica lleva aplicando este 
método; por lo tanto, la actual investigación tiene rigor científico por la investigación. 
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laboración propia de los investigadores. 
 
3.7. Método de análisis de datos 
 
En este estudio de investigación se utilizó figuras, tablas y una matriz en Excel en donde se logró 
procesar dicha información seleccionada de los artículos de accesos libre. 
 
 
3.8. Aspectos Éticos 
 
En este presente estudio de investigación se tendrá en cuenta la veracidad de los resultados del 
investigador, teniendo la consideración del respeto de los valores éticos y morales, por lo tanto, en esta 
investigación toda información que se muestra fue ejecutada por fuentes confiables y citándose 




IV. RESULTADOS Y DISCUSIÒN. 
Resultados del proceso de búsqueda. 
A continuación, se evalúan los 60 artículos identificados en la búsqueda primaria, resultados que se 
muestran en la gráfica 1. 
 
























En la figura 1, se observa la evolución que han tenido las publicaciones referidas a las técnicas de 
fitorremediación como alternativas viables para la recuperación de suelos contaminados con petróleo. 
Cabe resaltar las limitaciones de las publicaciones considerando que las publicadas en las bases de datos 
utilizadas corresponde básicamente al año previo de publicación. 
Luego de aplicar los criterios de inclusión se retuvieron una cantidad de artículos igual a 20, cuyo 






























90% de mg HC kg- 
1 




Phytoremediation of Soil Polluted with Oil 








2015.1 - 1024.2 
mg 
HC kg-1 




Evaluation of chromium phytoremediation 
potential of some plant species of Dir Lower, 








1233.3 - 568.33 
mg.kg- 
1 HC. 
% H.R.= 60 – 80 




Fitorremediación en Aguas y Suelos 












% HR = 60 -95 
pH = 4.5 - 5.0 
5 
Impacts and consequences from hydrocarbon spills 








10-40% de 100 
mg/L 
T° 23 -25°C 
6 





% de 100 mg/L 
HC 
pH = 4.8 T° 24C°. 
7 
Fitorremediación de un suelo contaminado con 







% de 100 mg/L. 
HC 
% H.R. = 75 T° < 
27 °C 
pH = 5.0 – 6.5 
 
















fitorremediación de suelos 








21.03 - 26.99. 
mg/kg HC 
T°C = 20 – 25 




Uso de Leersia hexandra (Poaceae) en la 
fitorremediación de suelos contaminados con 
















FItotoxicidad de un suelo contaminado con 


















Contamination of soil and water by 
hydrocarbons in Colombia. Analysis 











% HR = 60 - 80 




Using cucumber plants (Cucumis sativus) 















Growth analysis and plant 
production of Leersia hexandra Swartz 
in tropic wet mexican 








175.33 mg /kg 
HC 
pH= 5.43 












107,5 g/kg HC 













2700 a los 3000 
mg HC/ kg 
T(°C) = 20 - 25 




Contribution of fitoremediation to 
solve pollution problems and its 








50-75% de 100 
mg/g de 
petróleo. 




 Cadmium in plants and strategies to 








50 y 75% de 
100 
mg·kg-1 HC. 
T (°C) = 20-25 pH 
= 5.0-6.0. 
1   fytoremediation with corn (Zea 
mays L.) and Stevia compost on 
soils degraded by contamination. 
 





















5 kg en el 
día HC (18- 
40)%.peso 
T(°C) = 18-25 
pH = 4.0-6.0. 
Fuente: Elaboración propia de los investigadores. 











Según la tabla 5, se observa las técnicas y especies que han sido reportadas en los artículos 
seleccionados y que fueron utilizados con diferentes tratamientos de suelos contaminados, 
lograron un aceptable porcentaje en la degradación de hidrocarburos, según estudios demuestran 
en suelos contaminados por derrames de HC, deben cultivarse especies que se adapten a los climas 
que presentan en diversos lugares donde hay explotaciones de este mineral, los valores de 
degradación que mejores resultados demostraron fueron la fitoestabilización y su porcentaje de 
degradación esta entre 80 - 90% de mg HC kg-1  y  sus  condiciones  de  humedad  relativa 
deben estar entre 65-80 % (Hernández y Navas, 2017 p495-503) factores favorables para donde 
las especies puedan desarrollarse con grandes facilidades (Domínguez, 2018 p 5) el uso de 
especies presentan resultados positivos y son de fácil manejo. 
A continuación, se evaluaron los objetivos específicos que se detallan a continuación. 
Resultado al proceso de la calidad. 
 
Figura N° 2: Porcentaje de técnicas de fitorremediación como selección en el proceso de calidad. 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la figura N° 2, se muestran las técnicas reportadas en los artículos seleccionados, observándose 
que la fitoestabilización con un 40% es la más utilizada, con las especies Phragmites australis, 
Mirabilis jalapa L,Trees logrando más ventajas que las demás técnicas en las que el hidrocarburo 
se aloja en diferentes partes de las plantas 
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(raíz, tallo y hoja); realizando un trabajo que no cumplen algunas otras especies. Después de la 
aplicación de las especies, las concentraciones se reducen a < 1 mg kg-1 y las de Zn de 107 a < 5 
mg kg-1, mejorando la fertilidad y la reducción de la movilidad del hidrocarburo favoreciendo al 
desarrollo de la vegetación. El aumento de la actividad industrial y agrícola ha acelerado la 
contaminación del medio ambiente y la consecuente modificación del ecosistema, las especies 
climatéricas y freáticas tienen una la alta densidad a poder Fito remediar y son de rápido desarrollo, 
y tienen efecto sobre el contaminante (Guevara, et al, 2015 p5-11), hay poco interés en investigar 
a las demás técnicas debido a menores efectos sobre los hidrocarburos,la fitoestabilización es una 
técnica superior y con gran efecto remediador, (Velásquez 2017 p 161-162), menciona que el 
cultivo de especies de la misma localidad son de fácil manejo y de mejor aclimatación y las 
especies que son utilizadas como técnicas de fito estabilización actúan con mayor efectividad 
sobre las demás técnicas (Hernández, et al, 2016 p496), (Jara, et. al, 2014) hay especies acuáticas 
que se adaptan fácilmente a los climas húmedos, fríos y las técnicas de fitoextracción tienen 
(Arancibia, et al, 2014 p 17-25) se han identificado una diversidad de especies que se emplean para 
este fin (Hernández y Navas, 2017 p495-503) se desarrollan con eficiencia cuando tienen un clima 
adecuado (Hernández, et al, 2019 p10), (Guevara, et al, 2015 p5-11) menciona que la E. crassipes 
elimana elimina entre el 18-40% de HC (5 kg por día) las especies que se usan en la 
fitoestabilización se desarrollan adecuadamente a temperaturas ideales entre 18-25 °C; (Gia, et al.), 
(Jara, et. al, 2014 p 145- 154) mencionan que también hay especies como Solanum nitidum y 
Lupinus ballianus, Brassica rapa, Thlaspi caerulescens, T. caerulescens, Brassica napus y 
Brassica juncea, son de fácil adaptarse a climas relativas entre 80 – 85% de humedad relativa, pH 
de suelo entre 4.5-6.0 de acidez que actúan como técnica de fitoestabilización, (Hernández y 
Navas, 2017 p 495-503) el clima es importante para el desarrollo de especies fitoremediadoras, 
según (Huertos y Romero, 2014 p 56); (Jara, 2014 pp145-154) determinan que los tipos de suelo, 
textura, ph, temperatura y humedad relativa son efectos para una buen desarrollo de especies a 
Fito remediar, se demuestra la identificación de las principales técnicas Fito remediadoras 
utilizadas en la investigación. 
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Según la figura 3, se observa que el método de fitoestabilización es la más utilizada siendo la 
tecnología más favorables en recuperar suelos contaminados por hidrocarburos (Domínguez y 
Vargas, 2018 p143-147) durante años se hanestudiado diversas especies y técnicas con efectos a 
recuperar suelos con hidrocarburos (Hernández, Navas, infante, 2017 p495-503) esto ha 
incrementado el interés científico para encontrar soluciones a emplear técnica que ayuden a reducir 
el efecto de compuestos en los ecosistemas (Cubillos, et al 2014p. 131 – 146); las especies 
utilizadas en esta técnica cumplen la función de extraer y estabilizar acumulando los 
contaminantes (Arias, et al, 2017pp. 21-30). 
Durante años se han controlado sustancialmente las infestaciones mediante especies que controlan 
la contaminación (Hernández y Navas, 2017 pp 495-503) especies que actúan como invasoras 
mediante su aplicación de extraer contaminantes (Arancibia, et al, 2014 p 17-25) los diversos 
problemas que causan los hidrocarburos (Hernández, et al, 2019 p10) hay métodos tradicionales 
costosos y a ello han estimulado el desarrollo de nuevas tecnologías ha recuperación de suelo 
(Hernández, et al, 2016 p496) la fitorremediación es un técnica de control que remueve, reduce, 
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p4) diversos estudios han determinado una amplia diversidad en especies que emplean para este 
fin (Hernández y Navas, 2017 pp 495-503). 
Según la revisión se muestran diversas técnicas como alternativa que sirven para controlar y 
mitigar el problema de la contaminación del suelo cuando son contaminados por hidrocarburos, 
para ello se aplican especies invasoras como potenciales medios de Fito remediación (Jaramillo, 
et al 2015 p 42-45), según American Petroleum Institutue (API) determina especies: Megathyrsus 
máximus, guinea, gamelote, M. maximus, se adapta fácilmente a un suelo contaminado con 
petróleo con T° de 9 - 23 ºC, las condiciones micro climáticas deben ser menores de 
23.2 ºC de temperatura y <85 % de humedad relativa donde las especies puedan adaptarse 
fácilmente (Hernández, Navas e Infantes, 2017 p496). 
 
También se identificó especies como la Carex gracilis, Brassica juncea, Raphanus sativus, 
Vetiveria zizanoides, Carex gracilis, Brassica napus L. hexandra; especies que acumulan mayor 
porcentaje en la rizósfera (Arias, et al, 2017 p 24) reducen la concentración de HC en un corto 
tiempo (Rodrigo, 2018 pp23-28), (Velásquez, 2017 p153) las nuevas estrategias ecológicas de 
especies ayudan a limpiar y estabilizar los suelos contaminados por hidrocarburos (Mora, et al, 
2018 p12-24). 
En los últimos años se han utilizado tecnologías que permiten remediar la contaminación por 
hidrocarburos del ambiente a través del uso de especies vegetales (Casteblanco 2018 p 21-35), 
(Jaramillo, Zapata y Marulanda, 2015 p4) concluyendo que estas especies son eficaces en la 
remediación (Hernández, et al. 2016 p 118- 
131) las técnicas de Fitorremediación están orientados a restaurar y recuperar los suelos 
contaminados con hidrocarburos. 
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Los estudios evidencian que las técnicas más utilizadas son la Fitoestabilización y la 
Fitoextracción y que las temperaturas para su adecuada aplicación deben oscilan entre 18 a 25°C, 
con humedad relativa entre 65-80% y con un suelo de pH entre 4.0- 7.0 
Las principales especies utilizadas fueron la Phosealus vulgaris, Hordeum vulgaris, Spinacea 
oleracea que remueve entre un 80 y un 90 % de mg HC kg-1, la Eichhornia crassipes entre un 18 
y 40% mg HC kg-1 de hidrocarburo, mientras que la especie Ludwigia octovalvis alcanza 
remociones del 93.5% de hidrocarburos. 
 
 
Las técnicas de mejor efectividad fueron, la fitoestabilización y la fitoextracción los cuales pueden 
ser aplicadas a los sectores que requieren fitorremediación, son de bajo costo, sustentable y 
compatible con el ambiente, no requiere de tecnología sofisticada y son aplicadas como barreras 
a eliminar hidrocarburos. 
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V. CONCLUSIONES  
VI. RECOMENDACIONES 
 
 Determinar los costos estimados usando las tecnologías de fitorremediación en los tratamientos 
de hidrocarburos. 
 
 Determinar las formas de incrementar la disponibilidad y mecanismos (proceso, mecanismo, tipo 
de contaminante) de suelos con hidrocarburos. 
 
 
 Diferenciar las especies nativas y acumuladoras de hidrocarburos con especies transgénicas. 
 
 Es primordial identificar los factores ambientales para una mayor efectividad de las especies en 
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Anexo 1: Artículos en base datos con estudios de fitoremediación años 2014 al 2020. 
 
 





Potential of Zantedeschia 
aethiopica L. for 
rehabilitation of soil 
contaminated with 
hexavalent chromium in high 









Rosero Erazo C.; 
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Aplicándose un diseño experimental de 
bloques al azar y consistieron en 
concentraciones de Cr (50, 100, 200, 300 
mg/kg) más un testigo sin Cr, con seis 


















estudioserealizósegúnelprotocolo 208 de la OECD, 
dondeelxenobióticoutilizadofue dicromato de potasio 
paraevitarsuelosagrícolas contaminados (K2Cr2O7) 






Study of physicochemical 
parameters for cadmium 
(ii)and mercury (ii) 
phytoremediation using the 






















Utilizo un diseño de Teoría 
Fundamentada con el propósito de 
determinar teorías basadas en datos 
empíricos aplicándose a las áreas 
específicas. Con un procedimiento 
sistemático cualitativo para la 
rehabilitación de contaminantes (suelo, 
sedimento, agua, atmósfera, etc.) 
 













se empleó una metodología de técnica de 
fitoremediaciónempleadapararemovercadmio(II) y 
mercurio (II) enaguasysueloscontaminados por 
insecticidas químicos agrícolas empleando la especie 








Eichhornia crassipes, su 






















Elestudio de diseño fue mixto según 














Esindispensableestablecermétodoseficacesde control, en ese 
sentido, el método primario de control para E. 










Phytoremediation with corn 
(Zea mays L.) and Stevia 
compost on soils degraded by 






































técnicas de fitorremediaciónsiendorecomendable, debido 
aquegeneralmentenoalteralosecosistemas, serealiza sin 
atentarcontraellos, siendo una técnica pasiva,amigabley 
sostenibleconelambiente; 









Directrices para la 











CH; et al. 
 








Rev. Teoria y 
Praxiz 
Eldiseñodeestudiofueunplande 
muestreoóptimo– elaboradoconbase en el 
contaminanteyenlosatributos geofísicos 
delsitiocausadoporla contaminación, el 
riesgo que se deriva de esta 













evaluación de los suelos contaminados por 
hidrocarburos totalesdelpetróleodondeseconsideró tres 
fasesprincipales,deacuerdoconMatizaba(1994a y1994b)y 
Oleschko(1999),estasson:Diagnósticode la calidaddel 





































Se aplicó una metodología experimental 
completamentealazar, con seis tratamientos y tres 
repeticiones,llevadoacaboenelLaboratoriode 
Fertilidad de Suelos de la Universidad Agraria La Molina. 
Lasmuestrasdesuelosfueron tomadasde los alrededores 






fitoremediation to solve 
pollution problems and its 
















Para el propósito del estudio fue un 
diseño de revisión extensiva descriptiva se 
tomó la 
definición propuesta diseñada por 
Liverman et al. a través de su 
definición, antecedentes y aplicaciones 












Estudiodescriptivomediante la revisióndocumental sobre 
lasposibilidadesylimitacionesquepresenta esta 






Fitorremediación de un 
























muestras el suelo usado en los ensayos fue 
obtenidodelhorizonteAdeun 
haplustoxtípico,francoarenoso, 














metodología propuesta por: EPA 3540C (USEPA 1996), 
técnicasqueserecolectaronmuestrasdelossuelosde ambos 
tratamientosalos 0, 15, 30, 60 y 120, empleandocomo 





Fitorremediación en Aguas y 
Suelos Contaminados con 















y         
Competitividad 
 
Empleando un diseñomixtoendonde se 














puede ser aplicada mediante la interacción de 
microorganismos, plantas y procesos físicos, químicos 






Uso de Leersiahexandra 
(Poaceae) en la 























Se realizó mediante un Diseño 
experimentalbioensayoqueconstóde dos 
experimentos(E1yE2)conarreglo 














realizada por la NMX-AA-134-SCFI-2006 (DOF, 2006). 
Densidad de bacterias fijadoras de nitrógeno: 
Seevaluóconelmétodo de dilución seriada 
y determinación de cuenta viable 







Electrobiorremediación de un 
suelo con una 


































Lametodologíafuedeensayosdonde seutilizaron tres cubas 
devidriode58cmdelargo, 15cmdealtoy15 cmdeancho. 
Elinteriordeestasestabadivididoen tres compartimientos 
de vidrio, dos de ellos de 10 cm delargo, 15cmdealtoy15 
cmdeancho,ubicados unoacadaextremodelascubas en 
donde se 




Fitotoxicidad de un suelo 
contaminado con petróleo 
fresco sobre Phaseolus 
















de      
Contaminación 
Ambiental 
Seestableció undiseñoexperimental de 
bloquesalazarencondiciones 
semicontroladas, con seis tratamientos con 










Se realizó bioensayo se realizó bajo condiciones de túnel 
de plásticoy se evaluó losefectostóxicosdel petróleo 




Loshalos de inhibiciónenla 
remediación de suelos 
















Se realizó mediante un diseño 
Experimental Completamente al Azar 
(DCA).Paradeterminarlainhibiciónen la 
remediación de suelosamazónicos 










utilizándose ciertos pasos de análisis como la 
recolección de datos,conunacodificaciónabiertay una 
codificación selectiva de formaanalítico, con 







Phytoremediation capacity of 
fivehigh Andeanspecies of 









































La unidad de métodofue experimentalfue una maceta de19 
cmdediámetroy5kgdecapacidad.Como sustratofueron 




Fitorremediación en la 













Diseño experimental descriptivo con 
tecnologias convencionales con el fin de 





de suelos: una 
visióngeneral 
 









PARA LA EXTRACCIÓN DE 
METALES PESADOS EN EL 





























EL CAUCE DEL 





muestreos quincenales entre junio 2016 y septiembre 
2017 se deducequeencondicionesde climamediterráneo 
semiáridoelriesgo de lixiviación (hasta 100 cm de 
profundidad) de metalessolublesy metales 
































Diseño del sistema de tratamiento: 
Investigación y caracterización de la 
contaminación y del emplazamiento. 
Diseño y evaluación del sistema. 












Propuso la metodología para la recuperación de los suelos 
con unaltogrado de eficiencia yeficacia enla selecciónde 
losprocedimientos,independientemente de los tipos de 
contaminantes y del uso del suelo una vez recuperado. La 
propuesta metodológica implica las etapas de diagnóstico, 








Evaluation of trace elements 
contamination in agricultural 





















Aplicado un diseñoanalíticoysiendo 
evaluada por tresrepeticiones decada 
muestra.Deestudiocuantitativo. 
 









Sellevóacabodurantelosmeses de eneroamayode 2014 y 
2015,periodoquecorrespondealasestaciones de invierno y 
primavera boreal. El método de muestreoempleado 
fueeldezig-zaga 20cmde profundidad.Lassubmuestras 
semezclarony homogeneizaron hasta obtener una 



































Eldiseño de las técnicas de diseñóun 
sistemaderehabilitaciónqueincluíala 
plantacióndeE.camaldulensisensur 
fueron (fitoremediación y 
















En un test realizado a nivelde laboratorio en Austria, en 
plantasdemaízinoculadascon labacteria Burkholderia 
phytofirmansPsJNenmezclaconlodos de grava se 
comprobó que ésta mejora significativamente lafijación 
demetales pesadosenel suelo, evitandoquecontaminenel 
materialvegetativo a través de procesos de inmovilización y 









Técnicas analíticas para el 
control de la contaminación 






























se ha realizado una revisión exhaustiva de 
las técnicas de análisis más importantes 
para el control de la contaminación 
















fue realizar unanálisis descriptivo bajo el criterio de 
analizar la literatura más relevante sobre la 
contaminación ambiental y las técnicas empleadas en el 
análisis de la contaminación, así como del tipo de muestras 
medioambientales, los contaminantes y sus niveles 
máximos permitidos. En este artículo los resultados no 
soncuantitativos, sinocualitativos, ya que se realiza una 
descripción de lasprincipales muestras 
medioambientales, los tipos de contaminantesyqué 
















Jaramillo F. M.; 





















Lametodologíasesiguió  de acuerdoalasreferencias[ 
V. C. Pandey; D. N. Pandeyand N. Singh, 2015]-[L. 
Bondareva; I. Vlasova, et al; 2010]La curva de calibración 










BIOCARBON Y HONGOS 




















Se diseñó un ensayo en meso-cosmos 
utilizando suelos contaminados desde la 
zona de estudiosobreloscualesse 
aplicarondosiscrecientesdeCu(0,100 y 
500mgCukg-1),biocarbón(0,5y 10% 
p/p) y fueron inoculadoscon dos hongos 
micorrícicos(Glomus 
















de cobremedidoalargoplazo(enel presente informe se 
informaelavance de lasprimeras 3 temporadas, losdatos de 




























Se aplicó un diseño de técnica 
landfarming requierequeelsuelose 
encuentre muy bien mezclado, de tal modo 
















actividadbiológica por medio de la aireaciónyadición de 
nutrientesyminerales,ademásdeagua.La aireacióndel 
suelo se realiza pormediodelarado, en ocasiones,de 





Phytoremediation of Lead 















Se aplicó la técnica de diseñodela 
fitorremediación,tomandose untotal de 
37 muestras de plantasenfunción de su 
producción de biomasasobreel suelo, así 











Serealizómediante la metodología de transepto de las áreas 
concontaminaciónconocidacon Pb. llevadoa cabo. Se 









ESTIMATION OF THE 
PHYTOREMEDIATION 
CAPACITY OF THE 
HELIANTHUS ANNUUS 
SPECIES THROUGH THE 
INCORP|ORATION OF 
AMENDMENTS FOR SOILS 
CONTAMINATED BY HEAVY 
METALS 


























































propuesto por (Melgarejo, 2010). Durante todo elproceso 
experimental se realizaron la medición de la longituddelas 
hojas, diámetroa laaltura de cuello(DAC)medianteuna 
reglamilimetradadesdeel niveldelsustratohastaelápice 
decadaespecie respectivamente.Ademásserealizóun 
monitoreocon registro de medición foliar, registro 
fotográfico, con la finalidaddecompararlosresultadosde 








Phytoremediation of Soil 
Polluted with Oil 





















se ha desarrollado un diseño de 
estrategia de aplicación combinada de 
plantas y microorganismos 
especialmente seleccionados para la 
fitorremediación de suelos 















loshidrocarburos. Comoparte de este trabajo, se han 
establecido vías de transformación metabólicade 
componentesoleososcomoelbenceno y elciclohexano. 
Comoresultado de experimentos modelo realizados, se ha 
demostrado que al usar microorganismos yplantas 
seleccionados, los 









Removal of toxicpollutants 
from water environment by 



































tóxicos del medio 





Encuesta sobre la 




la metodolologia fue sistematica mediante un estudio de 
artículo de revisión: sistema de remediación de plantas 
tropicales,presentólosavancescontinuosen elenfoque de 
fitorremediación. Estarevisión se centra enfortalecerel 
sistemadeinnovación,mejorarla capacidad de 
recuperación y la protección contra contaminantes 
tóxicos y el impactode la 








A review on systematic 
approach for microbial 


























fue de diseño experimental empleando, 
empleando métodos fisicos del uso del 
aceite es un ingredienteindispensable 
parala alimentacióny la energíaen la 
mayoría de lospaíses. Debidoa un proceso 
de extracción insuficiente, se reducela 
tasapromedioderecuperaciónde 
petróleo hasta en un 30%. Las 
tecnologías mejoradas de recuperación 
de petróleo (EOR) 
 
 
Una revisión sobre 
el enfoque 






















Status, progress and 
challenges 























Como técnicas se aplicaron un diseño 
convencionales de remediación, los 
expertos en manejo de tierras 
contaminadas han adoptado una tecnología 











Estatécnica ha ganadoaceptaciónpúblicadebidoa sus 
atributosestéticos, ecológicos, deenergía solary debajo 
costo. Con la complejidad de lacontaminación ambiental en 
África, la identificación de un enfoque de remediación. al 
tiempoque se enfocaen la explotación de herramientas 
genéticas de plantas para mayor claridadsobrela 
toleranciaalafito,laabsorciónyla 






Phytoremediation Potential of 
Vigna Unguiculata on Lead 
Polluted Soil and Its Biotoxic 























Serealizó diseñoexperimental, de 
clasificaciónde semillas y laviabilidad 
probadausandoflotacióntécnica.Sal de 
nitrato de grado analítico de plomo Se 














La determinación de nitrógeno se realizó utilizando el 
métodode Kjeldahl de Keeney y Nelson(1982). c) 
Experimentos de plantación Después de que las muestras 
desuelo sesecaron alaire, piedrasresueltoy tamizado, tres 







Heavy Metal Pollutions: State 






















rizosfera, es decir, elsuelo ylos 
microorganismos asociados a las raíces, para 
este diseño se emplean mecanismos que 
son responsables de la recuperación del 
suelo: fitodegradación, fitoextracción, 
fitovolatilización, fito(rizo) 












parasuperaralgunos de losdefectos de la fitorremediación 
como utilizan la metodología de combinación de plantas 
tradicional, Eucalyptus globulus, Phragmitesspp., 
Thyphaspp., Cyperus alternifolius, Chrysopogon 
zizanioides; Esta técnica, llamada fitorremediación 

















































remediación, incluida la 
fitorremediación, para remediar aguas y 
sueloscontaminadosconcromo. En la 
presenteinvestigación, seanalizóla 
concentración de cromo en un total de 
sesentayuna especies de plantas 
pertenecientes a treinta familias. El 




















Se incluye la fitorremediación para remediar especies 
pertenecientes a treinta familias para determinar la 
concentración. Elcromo se analizóenelsuelo de la zona de 
raíz, raízybrote de cadaplanta. Seencontró en mg/kgen el 
rangode0.33–48.73,8–1233.3y 
10.23 –568.33 respectivamente. La mayor 
concentracióndecromoseencontróen elsuelodel sitio41 
(48.73 mg/kg) seguidopor elsitio18 (47.83 mg/ kg) yel 
sitio 6 (45.33 mg/ kg). Cannabis sativa (1233.3) 
mientrassumayorconcentración seencontró 

















promising approach to 



















Yan, An and 
Wang, Yamin 

























La técnica de la fitorremediación esun 
enfoqueecológicoqueayudaala medida 
demitigaciónexitosapara revegetar el 
suelocontaminado con metalespesados 
deunamanera rentable. Paramejorar la 
eficiencia de lafitorremediaciónpara 
mejorarla eficiencia de la 
fitoestabilización y la fitoextracción, 
incluida laaplicación de enfoquesde 

























Lametodologíafuemedianteunarecolección de citas de 
artículos para mejorar la eficiencia de la 
fitorremediación.Enlarevisiónactual,sedescriben los 
mecanismosdecómolosmetalespesadosson absorbidosy 
translocadosenlasplantas, y se han discutido las estrategias 
de desintoxicación (evitación y tolerancia) adoptadasporlas 
plantasenrespuestaal metalpesado. Elobjetivo principales 
tener una visión general de losavancesrecientesenel 
desarrollode técnicasdefitorremediación,incluidaslas 
estrategias para mejorar la biodisponibilidad, tolerancia 

































Para este propósito, Se recolectósuelo 
superficial (20 cm) del campo 
actualmentebajo cultivo de trigo-arroz y 
procesadoparapresenciaderaícesy 
escombros. Se llenaron macetas 
















solucionesquecontienesiete HMdiferentes(Cu, Cr, Fe, Mn, 
Ni, Pby Zn) agregadosalsuelo, yluegocada macetafue 
etiquetadaenconsecuencia.Inicialmente, sesembraron 
cincosemillaspormacetayunavezque se logró la 
germinación y las plántulas se establecieron, se redujeron 

































Seutilizó la técnica de fitorremediación 
mediante elusodeplantas,para extraer 
microbiosdelsueloasociados parareducir 
lasconcentracionesolos efectostóxicos de 
loscontaminantes en elmedioambiente. 
Este artículo de revisiónanaliza 
exhaustivamentelos antecedentes, 















Esunmétodo de tecnología relativamente reciente y se 
percibecomo una tecnologíarentable, Seestán utilizando 
herramientas moleculares para comprender mejor los 
mecanismos de captación, como: translocación, 





























Esta técnica fitorremediadora es un 
potencialparadiferentesmetales 
pesados. Esta especie ha sido utilizada para 
la fitorremediacióndeDiferentes 
contaminantes tóxicos como cobre (Cu), 




Yute: un candidato 







La literatura actual destaca las características 
fisiológicasymorfológicas delyute que son útil para 
lograrlafitorremediaciónexitosadediferentes 
contaminantes. La acumulación de estosLos metales 
pesadostóxicosenlasregionesagrícolasgeneran 








Phytoremediation capacity of 
fivehighandeanspecies from 























invernadero en el distrito de Lachaqui, 
provincia de Canta, región Lima, de octubre 
de 2011 a octubre de 2012. Fueron 
evaluados veinte tratamientosconun 
diseñofactorial completo 5 x 4: 5 especies 
altoandinas, 
y 4 sustratos con 30%, 60%,100% de 














Para la evaluación de la biomasa (g) de las cinco especies, 
fueron utilizadas plantas completas cosechadasalos 12 
mesesluego de instaladoel experimento. Luego las 
muestras fueron secadas en unaestufaa70oCyhasta 
pesoconstante,deallí enfriadas en un desecador y 






Contamination of soiland 
water by hydrocarbons in 






















Diseño cualitativo y descriptivo, 
Fitorremediación como técnica eficaz 
para disminuir el daño ambiental 
además de ser estéticamente 
 
Contaminación de 
suelos y aguas por 
hidrocarburosen 
Colombia 








Para ello, se realizó con una metodología de una 
búsquedabibliográficadelosúltimos 15añosanivel 
mundialenfuentescientíficascomoWebofScience, 








Using cucumber plants 






















la técnicadefitorremediación, se siguió 
bajo la Norma Ambiental (DecretoNº 
3516)parasuelosen remediación. Se 
establecieron tres repeticionespor 
concentración, conun total de 36 unidades 
experimentales, con aplicandoun diseño 















Sedesarrollóconunmétodo que haciendoénfasisen la 
eliminación de metales pesados podemos conseguir: 
precipitación,intercambioiónicoyosmosisinversa,los 
cuales suelen ser costosos y en algunos casos resultan ser de 








wastewater with high lead 
contentandusing Typha 


















Rev La Sallista 
de      
Investigación 
 
Lainvestigacióncontócon un diseño 
experimental completamente al azar, con 
arreglo factorial de dosfactores (3x3) 
 
Fitorremediación de 
aguas residuales con 








Investigación se reporta un proceso de 
fitorremediación desuelos contaminadosconcromo (VI), 
utilizando uncultivode laespecie(pepinillo), Las 
muestras de suelofueronrecolectadas de suelos agrícolas 
de la parroquia de Yaruquí- Oyambarillo, Pichincha, 
Ecuador. El suelo colocado en las macetas, previoa la 
siembra de lassemillasde C. sativus, se 








Growth analysis and plant 
production of Leersia 
hexandra Swartz in tropic wet 
mexican in fuction on 
























El diseño experimental fue 
completamente al azar con 15 
tratamientos y tres repeticiones, con arreglo 
de dosfactorescompletos: 1) HTṔs:693 
HTPśbiogénico(testigo),4 000,30000,60 
000y90000mgkg- 
1baseseca, y 2)concentración de Tween® 



















1962), pH 5.43 (potenciometría), Mo 29.98% y Ntotal fue 
0.66%(microKjeldhal, Pageetal., 1982), CO 17.39% 
(combustión seca, Walkley y black, 1934), S- SO4175.33 

































Utilizando el deseñode la técnica de 
fluorometría en la determinación de la 
concentración total de hidrocarburos 
















Realizado mediante el método de United Nations 
Environment Program [14], con empleo de 
fluorometría. El límite de detección fue 0.04 µg.g-1 y 
límite de cuantificación 0.12 µg.g-1 para HAPtotales 
(expresados como Criseno). El equipo de fluorescencia 







Total organic extract 
decrease in contaminated 




























determinación de los sólidos totales, 
totalesfijos, totalesvolátilesy Carbono 














Serealizó la toma de muestrasmediante la técnicade 
cuarteo, a 5,0 cm de profundidad y se tamizó hasta 0,42 
mmpara eliminarlaspiedrasyfracciones más gruesas. 







Impacts and consequences from 
hydrocarbon spills on 
agricultural soils in 























Se realizó una investigacióncualitativa con 
un diseñotransversalconnueve 















transversal, dadoque la información se obtuvoen un solo 
momento en el tiempo. Se desarrollaron entrevistas a 
profundidad basadas en las percepciones denueve 
informantesclave, doscomisariosejidalesy siete 
ejidatarios, cuyossuelos sehan vistoafectados por 






































se determinóporgravimétrica análisis 
utilizando 0,5 mldeleluyentey 
cuidadosamente evaporado hasta que se 










de hongos de la 
costa oeste de 
Karnataka, India 
Métodode superficiederespuesta (RSM).Elmétodo de 
Youseffetal., (2010) fueadoptadoparalos estudiosde 
biodegradación.Losmatracesse incubarona 30 ° C. con 
agitación constantea 180 rpm 
/minpara 10 días. Lasalícuotasenlosmatraceseran 
monitoreado diariamente para el cambio de color (desde 
























El diseño utilizado fue la tecnica de 
Biorremediación por extracción de 




















El papel de los 
microorganismos en la 
biorremediación de suelos 

























remediación de suelos se basanen 
métodos fisicoquímicos y biológicos; 
estas últimas llamadas 
biorremediación,yaqueaprovechael 




El papel de los 
microorganismos 










los métodos se llevaron a cabo mediente la 
remediación para la recuperación de suelos 










enfoque prometedor para la 



























Eldiseñoestuvo compuesto por la 
técnica de la bioestimulación en la 
















Elsueloutilizadofue tomado de una de lascarboneras más 
representativasdelsectorproductivoartesanalen el 
municipio de Soacha, Cundinamarca– Colombia (4° 33' 
38,61''N;74°12'46,98''W).Lasmuestrasse 
tomaron a una profundidad de 15 cm, provenientes de dos 
laderasdelascarbonerascercanasaloshornosde 
producción. Paralocual, se delimitaron 4 cuadrantes 
representativos (2 × 2 m) ya partir de ellos se tomaron 4 
muestras compuestas aleatorias (∼  500 g), cada una, 




























Otraformatécnica dediseñoyaclásica de 
conocer la movilidad de los elementos 
trazaeslalixiviaciónin situ o en el 
laboratorio. A partir de columnas de 














especiación directa mediante técnicas espectroscópicas 
sofisticadas (XPS: X-ray Con estas técnicas se puedeconocer 
mejoraescalaatómica lo queocurreentrelassuperficies 






















Se realizó una investigación cualitativa con 








El experimento se realizó enun campo abierto con 
condicionesseleccionadas.variedadesdesojacon poca 
vegetación (Pella, Avigea y OW). El experimento se realizó 
en macetas apropiadas para cultivar semillas de soja 
establecidas de acuerdo con elmétodo de 
 






FITORREMEDIACIÓN DE UN 
SUELO CONTAMINADO CON 


































Para elmétodofue la recolección de muestras de los suelos 
de ambostratamientosa los 0, 15, 30, 60 y 120 ddeiniciado 
elensayopararealizardeterminaciones del contenido de 
hidrocarburos por el método EPA 3540C (USEPA1996). 
Laactividaddelaenzima deshidrogenasasedeterminó 





Phytoremediation as an 
alternative for domestic 
wastewater treatment from 

















Se realizó mediante el Diseño 
experimentaldefcontécnicasde 
fitorremediación,lasunidadesde 
tratamientosebasóen la composición y 
dimensionamiento sugerido por: 












Para los ensayos se emplearon una metodología 
descriptiva,dondeserecolectaronseisunidades;tres delas 
cualesfueronprovistas de aguacruda(30 L) yde 15 plantas 





Nuevas alternativas de 
Fitorremediaciónenbasede 
























Estudio se realizó una metodología de revisión de literatura 
citada de diferentes fuentes para identificar algunas 
especies nativas de Chihuahua como alternativas de 
Fitorremediaciónparatressectores principales, como 
agrícola (suelo), áreas urbanas (aire) 





una mezcla de 



















Estuvo asociado a la aplicación de técnicas 
de fitorremediación con quelatos (mezcla 
de Ogal) 
 
Efectos de la 










Siguió una metodología de ensayosconunsuelo 





Eficiencia de la especie 
macrófita Eichhornia 
crassipes (Jacinto de agua) 




















El diseño descriptivo aplicado con 
técnicas de fitorremediación los 
sistemas de tratamientos flotantes, 
fueronrealizadoscontubos PVC de 2 
pulgadas, mallas metálicas y mallas de 
tela, entreotros. 
 
Eficiencia de la 
especie macrófita 
Eichhornia 







Materiales y métodos Se utilizó la planta micrófitos 
flotante Jacinto de agua para la remoción de metales 
pesadosqueseencuentranenla lagunadelamansión paralo 
cualserealizaron monitoriosconlossiguientes equipos: 
Oxímetro(HI9146),medidordepH, conductividady 
solidostotales(HI9811-5), 





wastewater with high lead 
contentandusing Typha 

















La investigación contó con un diseño 
experimental completamente al azar, con 
arreglo factorial de dos factores (3x3), 
donde el factor 1 representó el tipo de 




aguas residuales con 








se determinó mediante la metodología de la técnica de 
fitoextracción a la técnica de fitorremediación, con 
eficienciaparaeltratamiento de aguasresiduales, no todas 





Effect of foliar application of 
oligogalacturonides to tomato 
plant (Solanum 
Lycopersicum L.) in the 

















Diseño cualitativo y descriptivo, 
Fitorremediacióncomotécnica dela fito 
extracción 
Efecto de la 
aplicación foliar de 
oligogalacturónidos a 
















Toxicity of Cadmium in 
plants and strategies to reduce 








Yenisei et al. 
 
 




Empleandoeldeseñode la tecnicade la 
fitoextracción, perolosresultados 
indicaron que desarrolló mecanismos de 
toleranciaenlosprocesosde absorción 
ydistribución de nutrientes 
Toxicidad del 







caso: El tomate 
Enelpresentetrabajo,serealizóuna revisión bibliográfica 
de los principales mecanismos de entrada ytransportedel Cd 







Diseño de Sistemas de 
Tratamiento de Lixiviados del 















dos tipos de lixiviados que tienen altas 
concentracionesdeparámetros como 
DBO5, DQO, sólidostotales, color, 
Diseño de Sistemas de 
Tratamiento de 
Lixiviados del 







Paraeldesarrollodelpresentetrabajo se utilizarondos tipos 
de lixiviadosprocedentes delrellenosanitario El Inga, estos 
son: a) lixiviado crudoyb) lixiviado que ya habíarecibido 









Contaminación por metales 


























rizosfera, es decir, elsuelo ylos 
microorganismos asociados a las raíces, para 
este diseño se emplean mecanismos que 
son responsables de la recuperación del 
suelo: fitodegradación, fitoextracción, 













comoutilizan la metodología de combinaciónde plantas 
tradicional, Eucalyptus 
globulus, Phragmitesspp.,Thyphaspp., Cyperus 
alternifolius, Chrysopogon zizanioides; Esta técnica, 




favoreciendo la movilización de metalesy la 
biodisponibilidad 
